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Resumen 
Every year, a considerable amount of by-products derived of fish or crustacean 
processing is discarded or converted into fish meal for animals, fertilizers, or fish silage. 
This paper gives an overview on traditional and new ways to valorize those by-products 
and also the discards. These disposals can be converted into tailor made value added 
products with promising applications in different areas, such as cosmetic, nutraceutical 
or pharmaceutical. New and well-known restructured products available in the market 
will be summarized, as well as different bioactive compounds which could be extracted 
from heads, skins, scales, bones, blood, shells or carapaces. There is a tremendous 
future potential market for these products and compounds, and it is expected to grow 
rapidly over the next few years. Nonetheless, companies will need to manage every step 
of the production process in order to ensure sustainability is threaded from source to 
store. Valorization of marine by-products will revitalize the economy of rural fishing 
communities, also improving the environment. 
Resumen 
Cada año, una cantidad considerable de subproductos derivados del procesado de 
pescado o de moluscos es eliminada o bien transformada en comida para animales, 
fertilizantes, o ensilados. Este artículo ofrece una perspectiva de las formas tradicionales 
e innovadoras existentes hoy en día de valorizar estos subproductos, así como los 
descartes. Estos residuos pueden ser convertidos en productos de alto valor añadido, con 
prometedores aplicaciones en diversas áreas, como la cosmética, la nutracéutica, o la 
farmacéutica. Se detallarán productos reestructurados nuevos y ya conocidos 
disponibles en el mercado, así como distintos compuestos bioactivos que podrían ser 
extraídos de cabezas, piel, escamas, espinas, sangre, conchas o caparazones de 
crustáceos. El mercado de estos productos y compuestos tiene un tremendo potencial de 
crecimiento, esperándose que su comercialización aumente rápidamente en los 
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próximos años. No obstante, las compañías necesitarán controlar cada paso del proceso 
de producción con el fin de que dicho proceso sea sostenible, desde la extracción de la 
materia prima hasta su comercialización en tienda. La valorización de los subproductos 
servirá para revitalizar la economía de las comunidades rurales pesqueras, así como para 
eliminar el problema medioambiental derivado de su incorrecto procesado. 
Introducción 
El consumo per cápita de pescado se ha incrementado de manera continua en los 
últimos años, pasando de una media de 9,9 kg en la década de 1960 hasta los 17,2 kg 
(en peso vivo) en 2009 (1). Este continuo aumento de la demanda ha provocado una 
sobrexplotación de los recursos pesqueros y un desarrollo de la acuicultura, alcanzando 
en 2009 un máximo histórico en la producción, con 145 millones de toneladas de 
pescado (Figura 1). De esta cantidad, el 81% (aproximadamente 118 millones) se 
destinó a uso alimentario, mientras que el 19% restante (aproximadamente 27 millones, 
Fig. 2) se destinó a fines no alimentarios, como la elaboración de pienso para animales o 
uso farmacéutico.  
La industria procesadora de pescado genera una gran cantidad de subproductos que 
puede llegar a ser incluso superior al 50% del peso total (2). Entre estos subproductos, 
se incluyen los recortes de músculo (15-20%), piel y aletas (1-3%), espinas (9-15%), 
cabezas (9-12%), vísceras (12-18%) y escamas. Estos residuos, conjuntamente con los 
descartes, o son mayoritariamente eliminados, lo que constituye un serio problema 
medioambiental, o bien son destinados a la producción de productos de bajo valor 
añadido, como harinas para peces o mascotas, ensilados de pescado, fertilizantes, etc. 
Por otra parte, el procesado de crustáceos y bivalvos genera también una gran cantidad 
de subproductos, en su mayoría inorgánicos (caparazones de crustáceos, conchas…) que 
en general tampoco son aprovechados. La enorme cantidad de subproductos generados 
ha generado el interés en los últimos años de la industria, que ha comenzado a 
desarrollar diversas tecnologías para rentabilizar estos residuos en forma de productos 
de alto valor añadido. Sin embargo, la realidad es que en la actualidad la valorización de 
subproductos y descartes es muy escasa, y en muchos casos topa con las limitaciones 
impuestas por la legislación vigente. La industria orienta la valorización de 
subproductos pesqueros fundamentalmente a la producción de reestructurados, así como 
a la obtención de compuestos bioactivos (péptidos bioactivos, oligosacáridos, ácidos 
grasos, enzimas, minerales, o biopolímeros) con aplicaciones interesantes en farmacia, 
alimentación o cosmética.  
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Aprovechamiento del músculo: productos reestructurados 
 Los productos reestructurados se obtienen a partir de residuos ricos en proteína 
troceados o picados, con los que tras la adición (o no) de ingredientes y tras un tratamiento 
tecnológico se crea un producto con apariencia y textura diferente a la original. Los 
productos reestructurados pueden elaborarse a partir de porciones de músculo sin gelificar 
o gelificadas. Se utilizan restos de músculo derivados del fileteado, o bien músculo de 
especies de escaso o nulo valor comercial, pequeñas y con muchas espinas. Lo ideal es 
la utilización de restos de especies magras, aunque se puede utilizar músculo de 
especies con mucha grasa, colores no deseados, o sabor demasiado penetrante, siempre 
que se realice un tratamiento tecnológico previo.  
Entre los productos reestructurados fabricados a partir de pescado no gelificado, 
se encuentran aquellos formados por trozos de músculo, como las porciones empanadas 
o rebozadas y que son comercializadas prefritas (dedos, delicias, palitos…), y aquellos 
formados por músculo picado, como las hamburguesas de pescado o de calamar, 
albóndigas, lasaña, rollitos de pescado, calamares rellenos, salchichas, o croquetas. Entre 
los productos reestructurados fabricados a partir de pescado gelificado, se encuentran 
aquellos formados a partir de músculo picado tal cual o ligeramente lavado, sometido a 
una gelificación “en frío” mediante adición de coadyuvantes de la gelificación (ej. 
alginatos o caseinato sódico), y aquellos formados a partir de surimi sometido a una 
gelificación térmica. La palabra surimi es de origen japonés y significa pescado picado, 
aunque concretamente es un concentrado de proteína miofibrilar de alta calidad, obtenida 
básicamente a partir de músculo picado, lavado, y posteriormente refinado y estabilizado 
(3). Tras añadir los ingredientes necesarios y someter a la proteína miofibrilar a las 
condiciones tecnológicas necesarias para la gelificación, se obtienen productos con 
texturas, formas y sabores similares a las de productos de alto valor, o bien productos de 
nueva creación (4). Ejemplos de productos formados a partir de proteína de pescado 
gelificada son las gulas, las colas de langosta, los palitos de cangrejo, los análogos de 
gambas, de vieiras, etc. La producción de productos basados en surimi está creciendo en 
los últimos años, habiéndose estimado en 2007 una producción industrial de surimi y de 
productos basados en surimi de unas 750000 toneladas, una cantidad 10 veces superior a la 
de 1997. Se estima que la producción de surimi aumentará además considerablemente en 
los próximos años. 
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Entre las nuevas tendencias en el sector de los reestructurados, destaca el interés en la 
incorporación a estos productos de ingredientes o aditivos que favorezcan su conservación, 
mejoren sus características tecnológicas y/o sean beneficiosos para la salud (5). Entre estos 
ingredientes, el que más interés despierta es la fibra dietética procedente de cereales 
(insoluble) o de frutas (soluble), debido a sus efectos saludables y tecnológicos (6). La 
incorporación de fibra de cereales como el trigo permitiría por ejemplo aumentar los 
rendimientos al ligar agua, así como modificar la textura del producto gelificado (7). La 
incorporación de fibra dietética derivada de frutas o algas sería interesante por sus 
propiedades tecnológicas (capacidad antioxidante, aumento de rendimientos) y por sus 
importantes actividades biológicas (8). Así, el consumo de reestructurados que 
incorporen ciertos tipos de fibra derivada de algas podría disminuir los niveles de 
colesterol total y LDL en sangre (9). Otros ingredientes de interés en este sector son los 
fitosteroles, los carotenoides, los antioxidantes naturales, los ácidos grasos omega-3, el 
ácido fólico, la taurina o determinados minerales. 
Aceites de pescado 
Los productos pesqueros son una gran fuente de ácidos grasos poliinsaturados. En 
general, el contenido graso de un pescado varía de un 2-30%, y depende básicamente de 
la situación geográfica, del tipo de especie y de la madurez sexual, así como de las 
variaciones estacionales, reproductivas, medioambientales y de la dieta (10). Aunque las 
principales fuentes de ácidos grasos poliinsaturados son el hígado de bacalao y especies 
comunes como la sardina, la anchoa o la caballa (1, 11), la demanda creciente de aceite 
de pescado hace que sean necesarias otras fuentes, como determinados subproductos 
derivados del procesado de especies grasas, así como el hígado de otras especies como 
el tiburón, descartes, o kril (12).  
El aceite de pescado tiene numerosas aplicaciones, tanto para la industria farmacéutica 
como para la alimentaria. Existe además la posibilidad de utilizarlo en un futuro para 
obtener biodiesel (13). En Europa, el 78 % se usa en forma de suplementos dietéticos 
microencapsulados, el 13% en forma de alimentos funcionales, y el 9% restante en otras 
aplicaciones. Aunque la industria alimentaria lo utiliza como ingrediente tras una 
hidrogenación, su riqueza en ácidos grasos omega-3 hace que su utilización tenga 
mucho mayor interés en el área de los alimentos funcionales, debido a sus efectos 
beneficiosos sobre la salud. En este sentido, en los últimos años se han lanzado al 
mercado numerosos productos con ácidos grasos omega-3, sobre todo en Estados 
Unidos, Japón y en los países nórdicos. Un ejemplo son las leches enriquecidas, huevos, 
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yogures, helados, magdalenas, o una bebida efervescente enriquecida con EPA, DHA y 
vitamina D3, conocida en los países escandinavos como omega-3 EffervescentTM 
(www.nordicnaturals.com). El mercado europeo de ingredientes omega-3, aunque 
menos importante que el americano o el japonés, se espera que crezca un 24% anual 
hasta 2014.  
El principal problema tecnológico de la utilización de ácidos grasos poliinsaturados es 
la facilidad que tienen de oxidarse, por lo que suelen utilizarse conjuntamente con 
antioxidantes sintéticos, si bien la industria tiende a sustituir éstos por otros naturales, 
como por ejemplo zumos de fruta altamente antioxidantes (manzana, pera o granada), 
ácido ascórbico, hidrolizados proteicos, extractos de romero o salvia, o tocoferoles 
naturales. En los productos carbonatados, es la carbonatación la que ayuda a mantener 
sin oxidar los ácidos grasos poliinsaturados.  
Finalmente, es importante resaltar que también pueden obtenerse otros componentes 
lipídicos interesantes a partir de subproductos pesqueros, como fosfolípidos, 
glicolípidos, escualeno y vitaminas liposolubles (10). Estos compuestos presentan 
propiedades que han atraído la atención de la industria alimentaria y farmacéutica.  
Aprovechamiento de pieles, espinas y escamas. 
La piel, las espinas y las escamas del pescado son, así como las túnicas de cefalópodos, 
muy buenas fuentes de colágeno y gelatina (14). Las vejigas natatorias son otra fuente 
potencial de colágeno y gelatina, pero a día de hoy son eliminadas al eviscerar. 
El colágeno y la gelatina tienen importantes aplicaciones tecnológicas y/o nutracéuticas 
(15). La gelatina es soluble en agua y se obtiene por hidrólisis del colágeno, que es 
insoluble en agua pero soluble en medio ácido. Tanto el colágeno como la gelatina son 
proteínas únicas, comparadas con otras proteínas de pescado, ya que son ricas en 
aminoácidos no polares como glicina, alanina, valina y prolina (16). La gelatina 
derivada de pescados se ha convertido en los últimos años en una interesante alternativa 
al empleo de gelatina procedente de mamíferos terrestres (17), a pesar de que su precio 
es del orden de 5 veces superior. La popularidad creciente de la gelatina de pescado se 
debe al rechazo de la gelatina de origen porcino por motivos religiosos en determinadas 
culturas, así como por las limitaciones legales del uso de gelatina de rumiantes 
establecidas por la Unión Europea para la prevención, el control y la erradicación de 
encefalopatías espongiformes transmisibles.  
La gelatina es una proteína de alta digestibilidad que carece de toxicidad y con 
numerosas aplicaciones en la industria alimentaria. Sus propiedades tecnológicas 
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(clarificante, estabilizante de emulsiones, gelificante…) hacen que sea utilizada como 
ingrediente en numerosas formulaciones alimentarias. En la industria cárnica, es 
utilizada principalmente como agente endurecedor en reestructurados, así como para 
minimizar las pérdidas de exudado durante la cocción. Se puede además utilizar para 
producir películas comestibles con utilidad para proteger al alimento de la pérdida de 
agua y de la exposición a la luz y al oxígeno (18), convirtiéndose en una alternativa 
ecológica al uso de envases plásticos. Las propiedades físicas de las películas de 
gelatina dependen de la materia prima utilizada, del método de extracción y de las 
condiciones de formación del film, así como de los ingredientes utilizados en la 
formulación. La naturaleza higroscópica de la gelatina hace que estas películas tiendan a 
hincharse o a disolverse en contacto con alimentos con un alto grado de humedad, con 
lo que la tendencia a día de hoy es a incorporar a estas películas biopolímeros que 
aumenten sus propiedades mecánicas y de resistencia al agua, como lípidos (19), 
proteína de soja (20), polisacáridos (21), quitosano (22), pectinas (23), plastificantes 
(24) o polímeros sintéticos (25). Igualmente, estas películas pueden utilizarse como 
vehículos de componentes bioactivos, como antimicrobianos o antioxidantes (26). La 
gelatina también puede utilizarse para microencapsular componentes de interés 
alimentario (colorantes, saborizantes, antioxidantes, etc), componentes con un posible 
papel bioactivo (antihipertensivos, saciantes, etc), así como bacterias lácticas, lo que las 
permitiría soportar mejor tanto las condiciones del procesado como las del aparato 
digestivo (27).  
El colágeno es utilizado en la industria farmacéutica para la microencapsulación de 
vitaminas y fármacos, producir pomadas, recubrimiento de pastillas, etc. (28, 29). En la 
industria cosmética, se utiliza para el fortalecimiento de uñas y nutrición capilar (30, 
31). En Japón, existe un número importante de alimentos funcionales con colágeno o 
gelatina (www.functionalfoodjapan.com), mientras que en Europa y Estados Unidos son 
comercializados sobre todo como suplemento dietético. 
Las pieles, escamas y espinas, pueden además dar lugar a otros productos de interés 
económico. De la piel, se pueden obtener prendas de vestir como zapatillas, zapatos, 
cinturones, pantalones, bolsos, etc. (www.atlanticleather.is). Este es un mercado 
creciente y que ha generado el interés de marcas importantes tanto deportivas como del 
mundo de la moda. Las escamas, por otra parte, pueden ser utilizadas para producir 
“esencia de perla”, un ingrediente utilizado en cosmética para producir lápices de labios 
o sombras de ojos. De las espinas de pescado, se puede además obtener hidroxiapatita 
7 
 
(16). En general, se utilizan tratamientos de 1300 grados para aislarla de las espinas, 
dando esta temperatura una mayor fuerza a su estructura, lo que resulta en una excelente 
sustancia inorgánica biocompatible con numerosas aplicaciones. Un ejemplo es su 
utilización para reparaciones rápidas de hueso tras grandes golpes o cirugía, o bien su 
utilización como descontaminante por su capacidad para inmovilizar cromo (32). Por 
otra parte, de las espinas puede obtenerse también fósforo y, sobre todo, calcio (16), 
presente en forma de fosfato cálcico y que constituye el 60% del total de minerales 
presentes en la espina (aproximadamente un 70% del peso seco). Ensayos clínicos han 
mostrado una buena biodisponibilidad del calcio presente en espinas tras su ingesta, si 
bien es necesario, previo a su incorporación a alimentos, reblandecer su estructura 
mediante tratamientos con agua caliente y soluciones de ácido acético.  
Aprovechamiento de cabezas 
Algunas partes de las cabezas, como la parte inferior de la barbilla, la lengua o las 
huevas, son consideradas como subproductos en algunos países. Sin embargo, en otros 
países son muy apreciadas en gastronomía. Las huevas y las agallas son además una rica 
fuente de lectinas (16, 33), que son glicoproteínas que pueden ligarse a carbohidratos y 
formar complejos estables. Esta capacidad hace que tengan un gran potencial como 
alternativa a antibióticos, al poder ligarse a carbohidratos presentes en la pared 
bacteriana y promover la aglutinación. De las huevas se pueden obtener además 
carotenoides (34), con importantes aplicaciones alimentarias y biomédicas.  
Otras partes aprovechables de las cabezas son las vísceras (estómago, hígado, intestino, 
páncreas, etc.), que representan una rica fuente de proteasas, muchas de ellas con alta 
actividad catalítica a concentraciones relativamente bajas, como la pepsina, la tripsina, 
la quimotripsina, o distintas colagenasas. Estas proteasas presentan mejores propiedades 
que las de mamíferos, como una mayor eficiencia catalítica a bajas temperaturas, una 
menor sensibilidad a concentraciones de sustrato, un amplio rango de pH, y una mayor 
sensibilidad a la inactivación por calor, lo cual las hace idóneas para muchas 
operaciones de procesado de alimentos (35). La industria pesquera utiliza varias de estas 
proteasas en procesos de hidrólisis, sobre todo cuando se requieren bajas temperaturas 
(35). Un ejemplo es su aplicación en la separación de la piel y del músculo por medios 
no mecánicos, en la separación del tejido conectivo del hígado de bacalao o de las 
huevas (en la producción de caviar), en la eliminación de escamas, en la recuperación de 
proteína tras el fileteado, en la obtención de saborizantes, en la producción de salsas de 
pescado, o en la recuperación de pigmentos (35, 36). Estas enzimas podrían tener 
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además aplicaciones para la industria cárnica, dado que podrían utilizarse para 
reblandecer carne (37), así como para la industria láctea, como sustitutivas del cuajo y 
para eliminar péptidos amargos en queso (38). En acuicultura, podrían utilizarse para 
mejorar la digestión enzimática del alimento de larvas de pescado (39). Sus propiedades 
también las hacen interesantes para la industria farmacéutica. Por ejemplo, el complejo 
enzimático Penzyme®, que incluye tripsina de bacalao, está indicado para la higiene 
dental (www.coldzyme.se; www.cymetech.is) y puede además tener futuras 
aplicaciones en el tratamiento de osteoartritis, tendinitis, artritis reumatoide, 
tromboflebitis, psoriasis, acné, o para la cicatrización de heridas (40).  
Además de proteasas, de las vísceras también se pueden obtener otras enzimas que 
podrían tener interesantes aplicaciones industriales, como hialuronidasas, alkalin 
fosfatasas, acetil glucosaminidasas, y quitinasas (36). Las quitinasas, presentes en el 
tracto digestivo y otros órganos de algunas especies marinas, podrían por ejemplo 
mejorar la recuperación de quitina a partir de cutícula de crustáceos (41).  
Finalmente, a partir del humor vítreo presente en los ojos, podría obtenerse otro 
compuesto de alto valor como el ácido hialurónico. Este ácido, de elevado precio en el 
mercado, tiene propiedades biológicas de elevado interés en alimentación, cosmética y 
en medicina, concretamente en áreas clínicas como la cirugía plástica, el tratamiento de 
la osteoartritis, la cirugía intraocular, el tratamiento de grandes quemaduras o los 
implantes quirúrgicos (42). 
Aprovechamiento de la sangre 
La sangre es fácilmente separable de otros subproductos y tiene numerosas aplicaciones 
tecnológicas. En Irlanda, por ejemplo, es utilizada como sustituta de sangre de 
rumiantes y cerdo en determinados platos tradicionales, y podría ser utilizada en un 
futuro en forma de plasma como ligante en productos pesqueros (43). Sin embargo, sus 
aplicaciones más prometedoras se centran en el campo de la medicina, debido a que 
presenta una elevada capacidad de cicatrización a bajas temperaturas, las cuales son 
necesarias en cirugía (44), así como una menor probabilidad de transmitir agentes 
infecciosos que la sangre de mamíferos. Varios productos basados en sangre de pescado 
(concretamente de salmón) están en estudio o ya comercializados como cicatrizantes 
(45), como “sellantes” de fibrina con aplicación en cirugía (46), como factores de 
crecimiento (44), como fuente de fibrinógeno y trombina con capacidad para promover 
el desarrollo neuronal (47), como agentes mitigantes de dolor cervical (48), o como 
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sustitutivos de seroalbúmina bovina en laboratorios de investigación (Seablock® 
blocking buffer). 
Aprovechamiento de residuos de crustáceos 
Los exoesqueletos generados como residuo por la industria del procesado de crustáceos 
son una rica fuente de quitina, que es un polímero de N-acetyl-D-glucosamina. De entre 
los caparazones de crustáceos, el de las gambas presenta la concentración más elevada 
de quitina (30-40%), seguido por el de cangrejo (15-30%). La cantidad restante es 
proteína (20-40%), lípidos (0-14%) y compuestos inorgánicos (30-60%), principalmente 
sales de calcio y magnesio (49). Estas proporciones varían en función de la especie y la 
estacionalidad. Otra fuente de quitina son las plumas de los calamares, con 
concentraciones cercanas al 40%. 
La quitina puede ser fácilmente procesada en muchos otros derivados bioactivos, siendo 
el más conocido el quitosano, un derivado desacetilado y obtenido comercialmente a 
partir de caparazones de cangrejos, gambas y kril (50). Los oligómeros de quitina y 
quitosano son materiales bioactivos naturales no tóxicos,  biocompatibles y 
biodegradables. Tienen importantes propiedades estructurales y funcionales que los 
hacen atractivos en muchos campos de aplicación, como la nutrición, biomedicina, 
biotecnología, agricultura y protección medioambiental (51). Estas propiedades 
dependen tanto de su estructura química como de su tamaño molecular. Su alta 
viscosidad y baja solubilidad en agua limitan la aplicación de estos materiales en 
alimentos funcionales y en medicina (52), si bien se han obtenido algunos derivados 
solubles en agua (53). En la actualidad, hay un creciente interés en convertir la quitina y 
quitosano en oligómeros con mejores propiedades funcionales y una mayor absorción 
en el tracto digestivo.  
En los últimos años, el mercado mundial de quitina y quitosano ha aumentado en los 
últimos años con tasas de crecimiento anual del orden del 10-20%, y está liderado por 
Estados Unidos y Asia. Este incremento se ha debido a los estudios sobre nuevos 
campos de aplicación, que han abierto nuevos mercados. En este sentido, la quitina, el 
quitosano y sus oligómeros tienen numerosas aplicaciones tecnológicas interesantes en 
numerosos campos. La industria alimentaria podría utilizar determinados oligómeros 
para clarificar y desacidificar frutas y bebidas (54), como emulsificantes, como 
gelificantes, como estabilizantes del color, como agentes bactericidas y fungicidas (55), 
como antioxidantes, como material para formar películas comestibles, o para 
inmovilizar enzimas (53). Sin embargo, su utilización como aditivo no está aprobada a 
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día de hoy ni en Europa ni en EEUU, aunque sí en Asia. La industria farmacéutica 
también ha visto despertado su interés en determinados oligómeros por algunas de sus 
propiedades. Por ejemplo, se ha observado en algunos oligómeros una importante 
capacidad cicatrizante, y en este sentido, ya se comercializan unas vendas elaboradas a 
base de quitosano, aprobadas por la FDA americana, que han sido utilizadas 
recientemente en acciones de guerra para controlar hemorragias, con muy buenos 
resultados (56; www.hemcon.com). Otras aplicaciones interesantes en el campo de la 
medicina son las siguientes: pueden utilizarse para transportar y liberar de manera 
controlada determinados fármacos, así como para evitar trombos (antitrombogénicos), 
para secuestrar lípidos y colesterol de la dieta (57), o como antitumorales, tal y como se 
ha demostrado en ensayos in vivo e in vitro. A nivel medioambiental, la quitina, el 
quitosano y sus derivados tienen sus aplicaciones en el tratamiento de aguas y efluentes 
industriales: como quelantes de metales pesados, como floculantes, coagulantes y 
precipitantes de proteínas, algas, aceites, elementos radioactivos, partículas en 
suspensión y pesticidas. En cosmética, son utilizados como acondicionadores de 
cabello, en esmaltes de uñas, en cremas, y en dentífricos. En agricultura, pueden 
utilizarse en forma de películas para recubrir semillas y frutas, como fertilizantes, como 
fungicidas, y como viricidas. 
Por otra parte, tanto de los caparazones de crustáceos como de las aguas industriales 
derivadas de su lavado, pueden obtenerse además carotenoides con importantes 
aplicaciones para la industria alimentaria (58). La astaxantina es el carotenoide más 
abundante en los caparazones de crustáceos, y es utilizada en acuicultura como parte de 
la composición del pienso para salmones, para dar color al músculo (59). La astaxantina 
tiene además importantes aplicaciones biomédicas debido a su efecto protector frente al 
cáncer, envejecimiento, úlceras, ataque al corazón y enfermedades coronarias (60, 61), 
así como por su elevado poder antioxidante, superior al del β-caroteno y al de las 
vitaminas C y E (62). En cosmética, por otra parte, la astaxantina es incorporada en 
protectores solares 
Aprovechamiento de residuos de moluscos 
La utilización eficiente de los residuos industriales de moluscos bivalvos, 
principalmente conchas, tiene una gran importancia medioambiental debido a su 
creciente acumulación en las plantas de procesado, así como por la escasa degradación 
de estos materiales. Las conchas de mejillón están formadas en un 90% por carbonato 
cálcico, que podría utilizarse para obtener cal, abonos para el campo, elaboración de 
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pinturas, fabricación de plásticos, piensos para aves ponedoras, en la elaboración de 
pasta dentífrica, o como corrector del grado de acidez de abonos y suelos. Las conchas 
trituradas podrían utilizarse en recuperación y restauración ambiental, en la 
biofiltración, o en la construcción de bases de carretera. 
Por otra parte, los efluentes industriales del procesado térmico del mejillón pueden 
utilizarse en medios de cultivo como fuente de carbono para la obtención por 
microorganismos de ácido hialurónico, pediocinas, ácido cítrico (42), o ácido giberélico 
(63), un fitoregulador con importantes aplicaciones en agricultura y para la industria 
cervecera. 
La tinta, por otra parte, se encuentra entre los residuos industriales derivados del 
procesado de moluscos cefalópodos, y aunque mayoritariamente no es utilizada, tiene 
prometedoras aplicaciones en el campo de la medicina. Presenta por ejemplo cierta 
capacidad antiretroviral (64), así como actividad antiproliferativa frente a determinadas 
líneas celulares (65). 
Aprovechamiento de proteína en forma de hidrolizados. 
La hidrólisis en condiciones controladas es una manera de aprovechar la proteína 
presente tanto en los descartes como en los subproductos y efluentes industriales 
derivados del procesado de productos pesqueros. Los hidrolizados obtenidos suelen 
presentar un elevado valor nutricional, lo que hace que puedan utilizarse como fuente 
aminoacídica para suplementar proteína de cereales (66), y como sustitutivos de la leche 
en animales destetados. Otra interesante característica de estos hidrolizados son sus 
excelentes propiedades funcionales, lo que les permitiría ser utilizados por la industria 
alimentaria como ingredientes para mejorar las propiedades de un alimento (67). La 
funcionalidad de un hidrolizado depende de distintos factores, como la fuente y calidad 
de la materia prima, la/s enzima/s utilizada/s, el grado de hidrólisis, el modo de 
aislamiento y precipitación, el procedimiento de secado o deshidratación, o la 
concentración (2). La propiedad funcional más importante es la solubilidad, porque de 
ella dependen el resto de propiedades (capacidad de retención de agua, capacidad de 
retención de lípidos, poder emulsificante, y capacidad espumante). Los hidrolizados 
muestran solubilidad en soluciones acuosas a un rango muy amplio de pH, lo cual es 
muy importante para multitud de aplicaciones. En general, cuanto mayor es el grado de 
hidrólisis, mayor es la solubilidad, aunque un alto grado puede tener efectos negativos 
sobre el resto de propiedades funcionales (68), con lo que lo ideal es no alcanzar grados 
muy elevados de hidrólisis (entre el 1% y el 10%). Los hidrolizados con una elevada 
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capacidad de retención de agua podrían inyectarse en filetes de pescado y productos 
pesqueros para aumentar el peso del producto y su capacidad para retener agua, 
incrementando con ello el rendimiento. Los hidrolizados con buenas propiedades 
surfactantes podrían incorporarse como ingredientes emulsionantes y espumantes en 
una gran variedad de productos, como margarinas y mezclas de carne, patés, salchichas, 
o productos basados en espumas, como los merengues o las mousses.  
 
Algunos hidrolizados han mostrado además una elevada capacidad antioxidante, lo cual 
tiene un alto grado de interés para la industria, ya que podrían llegar a sustituir a los 
antioxidantes artificiales utilizados normalmente en alimentos para prevenir el deterioro 
oxidativo (68, 69). Dicha capacidad es el resultado del secuestro de radicales específicos 
formados durante la peroxidación, de especies de oxígeno reactivas, de la capacidad 
quelante de determinados péptidos, o bien una mezcla de todos ellos.  
Por otra parte, los hidrolizados pueden incluir péptidos con interesantes actividades 
bioactivas e importantes aplicaciones en el área de los alimentos funcionales. Aunque se 
han descrito numerosas actividades interesantes para la industria, como la saciante (70) 
o la antimicrobiana (71), la actividad que ha mostrado tener más interés es la 
antihipertensiva, debido a la importante problemática de la hipertensión arterial para la 
sociedad occidental. Este efecto es provocado por la inhibición de la enzima 
convertidora de la angiotensina (ACE-1), y ha sido demostrado tanto in vitro como en 
estudios con animales de laboratorio y con humanos (72, 73). La bibliografía describe 
numerosos hidrolizados marinos con capacidad para inhibir la ACE-1 (74), pero en 
realidad muy pocos son comercializados a día de hoy. Desde hace varios años, existe en 
Japón un par de productos catalogados con la categoría FOSHU (alimento de uso 
específico para la salud) con eficacia probada en la disminución de la presión arterial 
(75). Uno de ellos, obtenido a partir de proteína de bonito (Katsuobushi), es 
comercializado como suplemento dietético con el nombre Peptide Ace 3000, y es 
conocido en Estados Unidos como VasotensinTM y PeptACETM, mientras que en Canadá 
se comercializa con el nombre comercial de LevenormTM. Otro hidrolizado, de músculo 
de sardina, es comercializado en forma de bebida en Japón con el nombre comercial de 
Lapis Support. Existen otros productos basados en las actividades bioactivas de los 
hidrolizados proteicos, comercializados como suplementos dietéticos, como Peptidea®, 
Stabilium 200®, Protizen® y AntiStress 24® (con efecto relajante), Enoceride® (con 
efecto beneficioso sobre la piel), Fortidium Liquamen® (que reduce el estrés oxidativo 
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y disminuye el contenido en glucosa en sangre), Nutripeptin® (también con propiedades 
hipoglucemiantes, o PeptiBal® (estimulador del sistema inmune).  
 
Una de las principales limitaciones de la incorporación de hidrolizados en alimentos es 
la influencia que pueden ejercer sobre el sabor y el olor del producto. Muchos 
hidrolizados, por ejemplo, pueden conferir al alimento sabores amargos (76). El 
amargor está relacionado con el grado de hidrólisis (77), con la hidrofobicidad media de 
los péptidos (78), con la presencia de lípidos oxidados en el hidrolizado, o con la 
presencia de componentes amargos como el ácido cólico y el taurocólico, en el caso de 
los hidrolizados de pescados enteros o de vísceras (79). Para evitar el amargor, es 
recomendable separar los lípidos de la proteína antes del proceso de hidrólisis, eliminar 
los compuestos biliares (80) y evitar grados de hidrólisis en torno al 4-40%. Para 
eliminarlo, se utilizan proteasas específicas (81) como pepsina o Flavourzyme®, se 
induce una precipitación isoeléctrica de los péptidos amargos (82), se utiliza carbón 
activo (83), o bien se enmascara incorporando ácido glutámico, polifosfatos, gelatina o 
glicina. Otra de las limitaciones de su obtención es su coste económico. El proceso de 
hidrólisis debe ser viable para las empresas y más económico que la eliminación de los 
subproductos, con lo que se tiende al uso de cultivos iniciadores, de procesos 
autolíticos, o bien de enzimas de bajo coste y con condiciones óptimas de trabajo 
(actividad enzimática, temperatura, pH…) económicamente asumibles para la industria.  
Conclusión 
La industria pesquera genera una gran cantidad de subproductos que a día de hoy son 
escasamente revalorizados, al igual que numerosas especies que son capturadas pero no 
comercializadas debido a su sabor intenso, textura indeseable, o presencia de espinas. El 
área que conduce a un mayor aprovechamiento de los subproductos es el de los 
reestructurados, si bien un campo de cada vez mayor interés es el de la obtención de 
compuestos bioactivos que mejoren el estado de la salud y/o reduzcan el riesgo de 
padecer una determinada enfermedad. Entre los futuros retos de las industrias 
interesadas en la revalorización de subproductos, se encuentran el desarrollo de nuevas 
tecnologías centradas en la búsqueda de nuevas moléculas bioactivas, la mejora de la 
calidad de la materia prima original (físico-química y microbiológica), su rápido 
procesado, la producción a gran escala, el estudio de nuevas aplicaciones tecnológicas 
y/o nutracéuticas, el estudio de las interacciones con otros componentes en el alimento, 
la evaluación mediante estudios clínicos del efecto de los nuevos productos, y conseguir 
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una adecuada reproducibilidad, lo que implica un mayor conocimiento de la 
estacionalidad de las capturas y de la variabilidad debida a la especie y/o a diferencias 
entre individuos de la misma especie. Finalmente, es importante resaltar que en un 
futuro será necesario desarrollar la transferencia de tecnología desde los centros de 
investigación a las industrias, una mayor creatividad en el desarrollo de nuevos 
productos, y lo más importante, fomentar la colaboración entre los agentes implicados 
en la valorización: los pescadores, las industrias pesqueras y las industrias procesadoras 
(farmacéuticas, alimentarias, cosméticas...).  
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Figuras:  
 
- Figura 1: Producción total desde el año 2004 (incluyendo acuicultura) y cantidad total 
destinada a consumo o a uso no alimentario (Fuente: FAO).  
 
 
 
 
- Figura 2: Utilización de la producción mundial de pescado en 2008 (Fuente: FAO). 
 
 
 
